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RESUMO:  
 
Variações espaciais nos dados de emissão de GEE 
podem estar relacionadas ao posicionamento da 
câmara de coleta em relação a árvores. O estudo foi 
desenvolvido em três áreas de Pinus taeda, sendo 
um povoamento de 14 anos (Pinus 1), um 
povoamento de 7 anos (Pinus 2) e  um povoamento 
de 07 anos após desbaste (Pinus 2D). Seis câmaras 
foram distribuídas em formato triangular na área de 
domínio da árvore, nas quais se avaliou a emissão 
de CH4 e N2O. De cada câmara foram coletadas 
amostras de ar que foram analisadas quanto a 
concentração de GEE por cromatografia gasosa no 
Laboratório da Universidade da UFRGS. Os 
resultados foram avaliados na média diária das 
áreas de cultivo. A emissão média de N2O e CH4 foi 
14 µg N m
-2
.h
-1
 no Pinus 2, superando os 4,49 µg 
N.m
-2
.h
-1 
de média do Pinus 1 e 2D. Estabelecendo 
os intervalos de confiança (95%) em relação a 
média todas as posições integram o conjunto da 
média. As emissões obtidas nas posições 
preestabelecidas apresentaram padrão de emissão 
independente em relação a distância da árvore e a 
variabilidade espacial.  
 
Termos de indexação: gases de efeito estufa, 
aquecimento global, pinus. 
 
INTRODUÇÃO 
 
A emissão/absorção de gases de efeito estufa 
pelo solo é função das propriedades do solo, que 
refletem efeitos de manejo e condições 
meteorológicas. Em plantios florestais, o 
componente árvore também pode oferecer um efeito 
variável nas taxas de emissão da área em função da 
maior atividade biológica, adição de resíduos, 
respiração e exsudação radicular.  
A variabilidade espacial dos parâmetros de solo, 
bem como daqueles diretamente definidos pela 
presença das árvores podem definir padrões de 
emissão diferenciados no domínio das árvores. 
Neste caso, estudos antecedendo o monitoramento 
de emissões temporais deveriam estabelecer em 
que posição relativa à árvore deveriam ser 
realizadas coletas para que estas refletissem o 
ambiente adequadamente. 
Este estudo objetivou avaliar a variabilidade 
espacial da emissão de CH4 e N2O na área de 
domínio das árvores em plantios florestais de pinus 
estabelecendo o posicionamento de câmaras 
estáticas de coleta, em relação ao fuste das árvores, 
que melhor represente a emissão média da área. 
 
MATERIAL E MÉTODOS 
 
O estudo foi desenvolvido em cultivo exclusivo de 
Pinus taeda, no município de Rio Negrinho – SC. A 
altitude média do local é 860 m, clima Subtropical 
úmido mesotérmico (Cfb), com verões frescos; 
geadas severas e demasiadamente freqüentes.A 
temperatura média anual é de 17ºC. O solo do local 
avaliado é classificado como Cambissolo Húmico 
Alumínico, variando de típico a saprolítico, de textura 
média (320 g kg
-1
 de argila, 250 g kg
-1
 de silte e 430 
g kg
-1
 de areia) na camada de 0-20 cm.  
 
Tratamentos e amostragens 
As avaliações foram desenvolvidas em duas 
áreas comerciais de P. taeda, sendo uma 
implantada em 1997 (14 anos – Pinus 1) e outra em 
2003 (7 anos – Pinus 2). Parte do povoamento de 7 
anos foi submetido ao desbaste sistemático (3x1) e 
aleatório três meses antes das avaliações deste 
estudo (Pinus 2D). 
Para a avaliação de emissão de CH4 e N2O 
utilizou-se o método da câmara estática (Parkin et 
al., 2003). Seis bases foram previamente instaladas 
na área de domínio das árvores, distribuídas em 
formato triangular, conforme figura 1. O esquema 
da figura 1 foi repetido em quatro árvores, de 
padrão de desenvolvimento semelhante entre si, 
para cada tratamento. 
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Figura 1. Esquema ilustrativo da distribuição das 
câmaras na área de domínio da árvore. 
 
Amostras de ar para análise da emissão de CH4 
e N2O do solo foram obtidas em dois turnos (manhã 
e tarde). A emissão média diária foi obtida pela 
média aritmética entre os valores obtidos pela 
manhã e a tarde. Após o fechamento da câmara, 
amostras de ar foram coletadas aos 0, 15, 30 e 45 
minutos, com seringas de polipropileno de 20 mL 
equipadas com válvulas três vias. Essas amostras 
foram acondicionadas em frascos sob vácuo e 
enviadas ao Laboratório de Biogeoquímica 
Ambiental da Universidade Federal do Rio Grande 
do Sul - UFRGS (Porto Alegre, RS), onde foram 
analisadas por cromatografia gasosa.  
Os fluxos de N2O e CH4 do solo foram calculados 
pela mudança na quantidade do gás dentro da 
câmara no intervalo de tempo. A variação da 
concentração do gás no tempo foi obtida pelo 
coeficiente angular da equação da reta ajustada 
para os tempos de coleta.  
Os resultados foram submetidos a análise 
descritiva (média e desvio padrão da média). O 
posiocionamento das câmaras foi testado pelo 
estabelecimento de intervalos de confiança ao redor 
da média pelo teste t a 5% de significância. 
 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
A emissão média de N2O e de CH4 variou com os 
tratamentos (Tabela 1). No solo no tratamento Pinus 
2 foi medido 14 µg N m
-2
.h
-1
 de emissão diária, 
enquanto no tratamento Pinus 1 e Pinus 2D, o valor 
foi relativamente inferior, ficando na média dos 
tratamentos em 4,49 µg N m
-2
.h
-1
. Para CH4, todos 
os tratamentos apresentaram valores de absorção 
líquida de CH4, porém em magnitudes diferenciadas. 
O tratamento Pinus 2D apresentou a maior absorção 
(-42,12 µg N m
-2
.h
-1
) seguido pelo Pinus 2 (-28,24 µg 
N m
-2
.h
-1
 ) e Pinus 1 (-10,09 µg N m
-2
.h
-1
). 
Comparativamente, os valores de fluxo de N2O e de 
CH4 medidos neste estudo são reduzidos em 
relação a solos agrícolas (Zanatta et al., 2010), mas 
de mesma magnitude em relação a solos sob 
florestas naturais (Hustch, 2001; Jantália et al., 
2008). Segundo Tang et al. (2006), os baixos fluxos 
de N2O e CH4 em florestas de pinus pode estar 
relacionado a restrições na disponibilidade de N e a 
umidade do solo. 
O intervalo de confiança estabelecido ao redor da 
média dos tratamentos não excluí nenhuma das 
posições testadas como representante da média, 
sendo que os intervalos foram bastante amplos em 
decorrências dos elevados valores de desvio padrão 
observados (Tabela 1). Possivelmente, a emissão 
de gases de efeito estufa apresente esta elevada 
variabilidade espacial devido a gama de fatores e 
variáveis inter-relacionados que definem a 
magnitude dos fluxos. Contudo, os reduzidos fluxos 
verificados nos solos florestais ressaltam a 
variabilidade.  
Com relação ao posicionamento das câmaras na 
área de domínio das árvores não houve um padrão 
de emissão, mas assumiu-se que variações 
menores que 15% seriam desejáveis evitando 
subestimativas. No tratamento Pinus 1, as câmaras 
das posições 2 e 5 tenderam a superestimar 
(+150%) e subestimar (-125%) as emissões (Tabela 
2), enquanto a posição 4 obteve a emissão mais 
próxima da média para N2O (+0,5%) e para CH4 (-
4,0%). Por outro lado, nos tratamentos Pinus 2 e 
Pinus 2D a posição 6 e 2, respectivamente, 
apresentaram as menores variações para N2O. Para 
CH4, as menores variações em relação a média 
foram observadas nas posições 6 no Pinus 2 
(+15,1%) e 1 a 4 no Pinus 2D. A ausência de 
padrões de emissão em relação as posições 
monitoradas provavelmente decorrem de variações 
nos parâmetros de solo, os quais controlam os 
processos de produção e emissão de N2O e CH4,  
independente da posição que estão em relação ao 
fuste da árvore. Infelizmente, está avaliação não foi 
acompanhada com a análise de variáveis de solo 
para que possa ser confirmada está hipótese. Konda 
et al. (2008) acrescentam que possivelmente em 
florestas há uma preponderância do efeito de 
parâmetros físicos do solo relacionados a liberação 
do gás a atmosfera, mais do que a efeitos de 
parâmetros químicos, que por sua vez são mais 
proximamente afetados pela presença das árvores. 
Jungkunst et al. (2012) avaliando 15 posições em 
florestas naturais na Alemanha também verificaram 
elevada variabilidade e baixa representatividade 
espacial das câmaras, o que os autores atribuíram a 
variações na razão C:N, aporte de N e 
disponibilidade hídrica. Em face das variações 
observadas sugere-se que as câmaras devem ser 
aleatoriamente distribuídas na área, pois as medidas 
são independentes da distância e da posição em 
relação às árvores.  
 
CONCLUSÕES 
Os fluxos em florestas de N2O em plantios de pinus 
são de magnitude reduzida. Contudo, há elevada 
variabilidade espacial e baixa representatividade das 
medidas para áreas relativamente grandes. Deste 
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modo, sugere-se que as câmaras para 
monitoramento da emissão de gases de efeito 
estufa em plantios de pinus sejam aleatoriamente 
distribuídas na área.  
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Tabela 1. Média, desvio padrão da média e intervalo de confiança para posições de câmaras de 
monitoramento da emissão de gases de efeito estufa testadas em florestas de pinus em Rio 
Negrinho  
Parâmetros Pinus 1
1
 Pinus 2 Pinus 2D 
 --------------- N-N2O, µg m
-2
 h
-1
 --------------- 
Média 3,24 14,00 5,75 
Desvio Padrão 3,17 4,28 4,87 
I.C. (95%) -1,79 a 8,29 3,43 a 24,69 -3,18 a 12,91 
 --------------- C-CH4, µg m
-2
 h
-1
 --------------- 
Média -10,09 -28,24 -42,12 
Desvio Padrão 20,28 21,53 7,76 
I.C. (95%) -42,34 a 22,15 -81,28 a 24,23 -59,36 a -20,83 
1
Pinus 1: 14 anos; Pinus 2: 7 anos e Pinus 2D: 7 anos desbastado. 
 
 
Tabela 2. Diferença relativa da emissão média de óxido nitroso (N2O), 
metano (CH4) e dióxido de carbono (CO2) e a emissão individual das 
câmaras instaladas em diferentes posições de coleta no domínio de 
árvores em plantios de pinus em Rio Negrinho  
Tratamento Posição N-N2O C-CH4 
  
-------- µg m
-2
 h
-1
 -------- 
Pinus 1 1 -6,6 21,6 
 2 150,9 12,4 
 3 -42,5 -53,5 
 4 0,5 -4,0 
 5 -125,0 12,8 
 6 22,7 10,7 
Pinus 2 1 15,6 21,4 
 2 4,4 -34,6 
 3 -40,1 -16,8 
 4 72,3 45,1 
 5 -52,0 -22,3 
 6 7,8 15,1 
Pinus 2D 1 -62,2 1,2 
 2 9,1 -3,9 
 3 -35,5 -5,8 
 4 47,3 -15,6 
 5 31,7 46,5 
 6 9,5 -22,5 
 
